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SADRZAJ

J Pravna stecevina EU
 Hrvatski zakonodavni okvir

1 Metodoloske osnove za procjenu troskova i dobiti (eng. cost benefit,
c/b)

O Implementacija u drzavama ¢lanicama EU
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Pravna stecevina Europske unije kao temelj za masovno
uvodenje naprednih mjernih uredaja

— Direktiva 2006/32/EU (Energetska efikasnost kod krajnjin kupaca),

— Direktiva 2009/72/EU (ZajedniCka pravila za unutrasnje trziste elektriCne
energije, 1. treCi paket energetskog zakonodavstva),

— Direktivi 2010/31/EU (Energetske znacCajke u zgradarstvu,
Anex 1.2 Direktrive 2006/32/EU

— Drzave Clanice ¢e osigurati uvodenje napredni mjernih uredaja,

— Drzave Clanice mogu provesti ekonomsku procjenu dugorocnih troSkova |
dobiti (“cost benefit”) uvodenja naprednih mjernih uredaja, do 3.9.2012.,

— Nakon provedene procjene Drzave Clanice (ili ovlastena tijela) ce pripremit
program uvodenja naprednih mjernih uredaja. Ukoliko je nalaz “cost
benefit” studije pozitivan, zahtjeva se barem 80 % obracunskih mjernih

mjesta opremiti naprednim mjernim uredajima, do kraja 2020. godine.
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Relevantne odredbe prijedloga zimskoq paketa Europske Unije
(objavljen 30.11.2016.), (1)

— Drzave Clanice ¢e osigurati uvodenje naprednih mjernih uredaja,

— Drzave Clanice mogu provesti ekonomsku procjenu dugorocnih troSkova |
dobiti ("cost benefit”) uvodenja naprednih mjernih uredaja,

— "“Cost benefit” analiza mora se zasnivati na smjernicama za izradu te
uvaziti minimalne funkcionalne zahtjeve koji proizlaze iz preporuke EK
2012/148/EU (novo),

— Zahtijeva se koristenje mjernih podataka u prosirenom realnom
vremenu kako bi se podrzali automatizirani programi energetske
efikasnosti, odziv na potraznju (“demand response”) itd. (novo),

— Prilikom ugradnje naprednih mjernih uredaja kupce treba upoznati sa
mogucnostima takvih uredaja (novo),
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Relevantne odredbe prijedloga zimskog paketa Europske Unije
(objavljen 30.11.2016.), (2)

Nove odredbe od bithe vaznosti!

— Napredni mjerni uredaji trebaju imati vremenski interval mjerenja Kkoji
odgovara (ili je kraci) od obradunskog intervala za uravnotezenje sustava
(novo),

— U sluCaju da je nalaz “cost benefit” studije pozitivan, a da se odluka o
provedbi ugradnje naprednih mjernih uredaja donosi nakon usvajanja nove
Direktive, rok za provedbu (opremanje 80 % obraCunskih mjernih mjesta)
je 8 godina od usvajanja odluke (novo),

— U slu€aju da nalaz “cost benefit” studije nije pozitivan, drzave cClanice
trebaju osigurati zainteresiranim kupcima ugradnju naprednih mjernih
uredaja koji ispunjavaju zahtjeve iz Direktive, pod poStenim i razumnim
uvjetima. Rok za ugradnju naprednog mjernog uredaja je maksimalno tri
mjeseca (novo).
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Transpozicija EU requlative u hrvatsko zakonodavstvo
(Zakon o energiji)

— Operator mreze utvrduje tehniCke zahtjeve i troskove uvodenja naprednih
mjernih uredaja i sustava za njihovo umrezavanje te ih dostavlja
Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji (HERA),

— HERA provodi analizu troska | dobiti te pribavlja misljenje predstavnika
tijela za zastitu potroSaca vezano za uvodenje naprednin mjernih uredaja

za krajnje kupce,
— Ministar nadlezan za energetiku na temelju provedenih analiza utvrduje

svojom odlukom plan i program mjera za uvodenje naprednih mjernih
uredaja za krajnje kupce.

Usporedba sa Anexom 1.2 Direktive 2009/72/EZ

— Nisu propisani rokovi za provedbu “cost benefit” studije, niti rokovi
za provedbu programa ugradnje naprednih mjernih uredaja kod
najmanje 80 % krajnjih kupaca u slu€aju pozitivhog nalaza.
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Opc¢i uvijeti za koristenje mreze i opskrbu elektricnom energijom

— Operator distribucijskog sustava duzan je u roku od pet godina od dana
stupanja na snagu Opcih uvjeta o svom trosku, u skladu s mreznim pravilima
distribucijskog sustava, opremiti sva obraCunska mjerna mjesta krajnjih
kupaca s prikljuchom snagom vecom od 20 kW brojilima s daljinskim
oCitanjem koja omogucuju mjerenje snage i jalove energije,

— Operator distribucijskog sustava duzan je u roku od 10 godina od dana
stupanja na snagu Opcih uvjeta o svom troSku, u skladu s mreznim pravilima
distribucijskog sustava, opremiti obraCunska mjerna mjesta krajnjih kupaca iz
kategorije poduzetnistvo s prikljucnom snagom do ukljuivo 20 kW brojilima s
daljinskim ocitanjem koja omogucuju mjerenje jalove energije,

— Operator distribucijskog sustava duzan je u roku od 15 godina od dana
stupanja na snagu Opcih uvjeta o svom troSku, u skladu s mreznim pravilima
distribucijskog sustava, opremiti obraCunska mjerna mjesta krajnjih kupaca iz
kategorije ku¢anstvo brojilima s daljinskim ocCitanjem,

— Zahtjev za ugradnjom brojila s daljinskim ocitanjem je minimalistiCki zahtjev
koji ne prijeCi ugradnju naprednih mjernih uredaja, pogotovo zato sto je razlika
u cijeni takvih brojila s vremenom postala relativno mala. ;
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Metodoloske osnove za procjenu troskova i dobiti

— Vazno - dobit od uvodenja naprednih mjernih uredaja mogu imati razliCiti
sudionici: operator distribucijskog sustava (ODS), opskrbljivaci elektricnom
energijom, krajnji kupci, ali i drustvo u cjelini,

— Kod provedbe analize troSka i1 dobiti nuzno je detaljno sagledati
specificnosti svake drzave pojedinacno; teSko je uspostaviti jedinstveno
rjeSenje koje bi se implementiralo putem Uredbe EK,

— Europska komisija je izdala sluzbene preporuke za pripremne aktivnosti za
uvodenje sustava naprednih mjerenja, sa smjernicama za provedbu
ekonomske analize troskova i dobiti uslijed uvodenja naprednih mjernih
uredaja, na dugoroCnoj 0Snovi.

— Ekonomska analiza treba sadrzavati Cetiri koraka:
= prilagodbu specificnostima drzave u kojoj se provodi
C analizu troSkova i dobiti

= analizu osjetljivosti na pojedine ulazne parametre
=  procjenu utjecaja na vanjsko okruzenje



HEVATSKI OGRANAK

Regulatorni okvir za provedbu sveobuhvatne zamjene brojila ”
Srdan Zutobradi¢

Prilagodba specificnostima drzave u kojoj se provodi analiza

— Nadlezna institucija koja provodi analizu treba analizirati rezultate ranije
provedenih pilot projekata, te iskustava iz prakse drugih drzava vezanih
za razmatranu problematiku.

— Nuzno je analizirati barem dva scenarija u buducnosti.

prvi scenarij — nastavak dosadasnje prakse (eng. business as usual,
BAU), dakle bez masovnog uvodenja naprednih mjernih uredaja

drugi scenarij - temeljem obveza iz Direktive 2009/72/EZ, §to znadi
da se zahtijeva primjena naprednih mjernih uredaja barem kod 80 %
kupaca do 2020. godine,

dodatni scenariji — ovisno o lokalnim specificnostima (npr. dinamiku
zamjene prilagoditi obvezama zamjene postojeCih brojila zbog
umjeravanja, itd.),

u svakom slucCaju, nuzno je uzeti u obzir i lokalne parametre kao Sto
Su znacCajke potroSnja elektricne energije, vrsna opterecenja,
zemljopisna rasprostranjenost kupaca, te druge mikro ekonomske |
makroekonomske okolnosti. ?
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Analiza troskova i dobiti — provedba (1)
— Provodi se u sedam koraka (slika u nastavku)

— U prvom koraku utvrduju se glavne odrednice te elementi i ciljevi projekta
uvodenja naprednih mjernih uredaja za odabrani scenarij. Nuzno je
osigurati nuzne podatke kao sto su opseg projekta, tehnoloSke znacajke
projekta, znacajke distribucijske mreze, dionici projekta na koje se odnose
troskovi 1 dobici, oCekivani opci socijalno-ekonomski drustveni utjecaj,

— U drugom koraku analizira se koje se funkcije naprednih mreza mogu
aktivirati u razmatranom scenariju. Ovdje se radi o Sirem sagledavanju
mogucnosti koje donosi uvodenje naprednih mjernih uredaja,

— Treéi korak analize troSkova i dobitaka uvodenja naprednih mjernih
uredaja svodi se na pojedinacnu analizu dobiti koju donosi primjena
odredenih funkcionalnin mogucnosti naprednih mjernih uredaja,

— Cetvrti korak analize trodkova i dobiti odnosi se na utvrdivanje polazista,
odnosno bazicnog scenarija. Taj scenarij u stvari predstavlja dosadasnju
praksu, bez uvodenja naprednih mjernih uredaja. Svaka analiza troSka |
dobiti uslijed provedenih aktivnosti(investicija) temelji se na utvrdivanju
razlike tro$kova/dobiti u odnosu na trogkove/dobiti baziénog scenarija.”
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Analiza troskova i dobiti — provedba (2)

— U petom koraku analize kvantificiraju se dobici i utvrduju "dobitnici".
Potrebno je utvrditi, prikupiti i pripremiti podatke temeljem kojih se provodi
kvantifikacija dobiti Nuzno je iznijeti osnovne pretpostavke te procjenu
nesigurnosti podataka. Takoder, vazno je pridijelitt dobitke razliCitim
trzisnim sudionicima.

— U Sestom koraku se utvrduju i kvantificiraju troSkovi uvodenja naprednih

mjernih uredaja. Troskovi koje ¢e imati subjekt odgovoran za uvodenje
naprednih mjernih uredaja relativno lako se odreduju za razliku,

— Sedmi korak obuhvaca usporedbu prethodno utvrdenih troSkova i dobiti,
kako bi se pojedini scenariji usporedili I vrednovali. Postoji viSe metoda
koje se mogu primijeniti za tu svrhu (primjerice metoda neto sadasnje
vrijednosti, metoda odnosa troskova i dobiti itd.).
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HAVATSKI OGHRAMAK

Srdan Zutobradi¢

Regulatorni okvir za provedbu sveobuhvatne zamjene brojila

HRVATSKA
KOMORA
INZENJERA
ELEKTROTEHNIKE

Utvrditi pocetne uvjete

r

1: pregled i opis
tehnoloskih riesenja

b

2: transpozicija opreme
u funkcionalnosti

JL

3: transpozicija
funkcionalnosti u dobit

Jb

4: utvrditi polazisni

scenarij

5: kvantificirati dobitke,
te utvrditi “dobitnike”™

Jb

6: utvrditi relevantne

troskove

7: Usporediti trosSkove i
dobit

JL - j

Provedba analize
osjetljivosti

Provedba analize
troskova i dobiti
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Ekonomski dobitci - tipi€ni primjeri

— efikasnije koriStenje proizvodnog sustava,

— odgadanje investicija u proizvodne objekte,
— smanjeni troSkovi pomocnih usluga,

— smanjeni troSkovi zagusenja vodova,

— odgadanje investicija u prijenosnu mrezu,

— odgadanije investicija u distribucijsku mrezu,
— smanjenje troskova ocCitanja mjernih uredaja,
— smanjenje neovlastene potrosnje,

— smanjenje elektricnih gubitaka,

— kontrola zakupljene snage.

13
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EEEEEEEEEEEEEE

Dobitci vezani za pouzdanost i kvalitetu isporuke elektricne
energije - tipicni primjeri

— smanjenje broja prekida napajanja;
— smanjenje troskova uspostave napajanja;

— poboljSanje parametara kvalitete napona (posebice onih koji su uvjetovani
kvarovima u mrezi)

Dobitci vezani za utjecaj na okoliS odnose se prvenstveno na
smanjenje Stetnih emisija iz elektrana.

14
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Funkcionalne moguénosti koje ce se ostvariti uvodenjem
naprednih mreza (1)

Odredene su kroz rad radne grupe "EC Task Force for Smart Grids, 2010". Za
sada se predvidaju 33 funkcionalne mogucnosti koje se grupiraju u 6 kategorija

A. Stvaranje uvjeta u mrezi za integraciju veceg broja korisnika s novim
znaCajkama. Radi se o integraciji obnovljivin izvora elektricne energije (velikih
ali 1 malih izvora koje treba integrirati uz uvazavanje stohastike), toplinskih
pumpi, elektricnih vozila te opreme za skladistenje elektricne energije. Uvjete
stvara operator distribucijskog sustava (ODS), a dobit ostvaruju proizvodaci
elektricne energije, kupci te vlasnici postrojenja za skladisStenje elektriCne
energije.

B. Poveéanje efikasnosti u vodenju pogona mreze. Optimira se pogon
distribucijskin mreza uvodenjem veceg stupnja automatizacije, monitoringa,
zastitnih funkcija te funkcija u stvarnom vremenu. Brza identifikacija i lokacija
kvarova poboljSava stalnost isporuke elektriCne energije. Stvaraju se uvjeti za
boljim nadzorom i smanjivanjem tehniCkih i netehni€kih gubitaka temeljem
detaljnijin pogonskih podataka. Naveden aktivnosti provodi prvenstveno ODS
a dobit ostvaruju kupci elektricne energije, proizvodaci, opskrbljivaci te_sam
ODS.



?FCIRED;‘ Regulatorni okvir za provedbu sveobuhvatne zamjene brojila a
o Srdan Zutobradi¢

Funkcionalne moguénosti koje Ce se ostvariti uvodenjem
naprednih mreza (2)

C. Povec¢anje sigurnosti opskrbe uvjetovane pogonom mreze, kontrola
sustava te kvaliteta opskrbe elektricnom energijom. PoboljSava se sigurnost
opskrbe poboljSanom kontrolom distribuirane proizvodnje te pomoc¢nih usluga
koje ta proizvodnja moze pruziti. Maksimizira se moguc¢nost mreze da prihvati
elektriCnu energiju iz fluktuirajucih izvora (vjetroelektrane, sunCane elektrane)
bez naruSavanja kvalitete opskrbe elektrichnom energijom. Za ove aktivnosti
zaduzen je prvenstveno ODS te eventualno opskrbljivaCi a dobit ostvaruju
proizvodaCi elektricne energije, kupci, te operatori distribucijskog i/ili
prijenosnog sustava.

D. Poboljsano planiranje buducih investicija u mrezu. Dolazi se do bitnho viSe
podataka koji omogucavaju tocCnije proracune energetskih okolnosti u
elektroenergetskim mrezama (posebno u niskonaponskim mrezama),
ukljuCujuci i1 priklju€enje novih korisnika. Omogucava se uvodenje "aktivnijih"
distribucijskin . mreza, ukljucuju¢i kontrolu proizvodnje aktivhe i reaktivne
energije iz distribuiranih izvora. Provedba planiranja je na ODS-u a dobit
ostvaruju kupci elektricne energije, proizvodaci te vlasnici postrojenja za
skladistenje elektricne energije. 16
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Funkcionalne moguénosti koje Ce se ostvariti uvodenjem
naprednih mreza (3)

E. Unapredenje funkcioniranja trzista elektric(ne energije te usluga
kupcima. poboljSavaju se performanse trziSnin procesa zahvaljujuci
povecanoj koli€ini i brzem protoku informacija izmedu trziSnih sudionika.
Ove aktivnosti su u nadleznosti opskrbljivaca, burzi elektricne energije te
ODS-a. dobit ostvaruju kupci elektricne energije, opskrbljivaci te pruzatel;i
razliCitih usluga vezanih za trziste elektricne energije.

F. Poticanje ve¢eg uklju€ivanja kupaca u nadzor i upravljanje potrosnje
energije. promjena odnosa kupaca elektricne energije prema uobiCajenim
navikama potrosnje, na nacin da se poCnu uvazavati cjenovni signali te
ostale vezane informacije, temeljem primjene naprednih mjernih uredaja.
Stvaranje uvjeta za aktivnijim sudjelovanjem svih trziSnih sudionika kroz
programe kontrolirane potrosnje te efikasnije koristenje fluktuirajucih izvora
elektricne energije. na ova] naCin se stvaraju mogucnosti za razliCite
sistemske dobitke: redukcija vrsnih opterecenja, redukcija investicija u
mrezu, mogucnost povecanog ukljuCivanja fluktuirajucih izvora elektricne
energije. Aktivnhosti su poglavito vezane za opskrbljivace te donekle na
ESCO tvrtke. Dobit ostvaruju kupci elektricne energije te proizvodaci. Y
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Pregled moqucih dobitaka zbog uvodenja naprednih mjernih
uredaja

— Smanjenje troSkova ocitanja i odrzavanja brojila,

— Smanjenje troSkova pogona i odrzavanja postrojenja,

— Odgodene investicije u distribucijsku mrezu,

— Odgodene investicije u prijenosnu mrezu (mali utjecaj),

— Odgodene investicije u proizvodne objekte (vrSne elektrane),

— Smanjivanje tehnickih gubitaka,

— Smanjivanje netehnickih gubitaka,

— Smanjivanje troSkova el. energije za kupca (racionalizacija potroSnje),

— Skracivanje trajanja prekida pogona (naro€ito u nn mrezama),

— Smanjivanje emisija CO2 (smanjivanjem potroSnje, manjim koriStenjem
vozila itd.).

Prikazani dobitci trebaju biti znaCajni po iznosu, proracun dobitaka treba biti

transparentan i dokumentiran, treba izbjegavati situacije da se jedna vrsta

dobitaka koristi kao dio druge vrste dobitka, potrebno je odrediti subjekte ko

ostvaruju dobitke (kupci, operatori sustava, opskrbljivaci, drustvo u cjelini,..)
18
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Pregled moqucih troSkova zbog uvodenja naprednih mjernih
uredaja

— Investicijski troskovi (CAPEX)
= npapredni mjerni uredaji,
. IT sustav,
=  komunikacijski sustavi.
— Operativni troskovi (OPEX)
= troSkovi odrzavanja IT sustava,
= komunikacije (prijenosa podataka),
= odrzavanja naprednih mjernih uredaja,
= troskovi obuke osoblja.
Troskovi ovise 0 scenarijima, pa se prema tome mogu razlikovati, narocito za
baziCni scenatri;.

|zbjegnute troSkove uslijed primjene naprednih mjernin uredaja treba
promatrati kao dobitke. 19
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Analiza osjetljivosti (1)

— Analiza osjetljivosti ukazuje u kolikoj mjeri su zaklju€ci o isplativosti
pojedinog scenarija uvjetovani promjenjivim karakterom klju€nih
ulaznih parametara,

— Okolnosti koje utjeCu na izlozenu analizu u pojedinim drzavama su
razliCite. To se odnosi na ekonomske, demografske, zemljopisne uvjete al
| na specificne okolnosti za pojedine operatore distribucijskog sustava. Kao
primjer moze se navesti veoma razliCit utjecaj dobitka uslijed smanjenja
neovlastene potrosnje,

— Analiza troSka i dobiti znaCajno ovisi o veli€éinama koje se moraju
prognozirati u buduénosti ili procjenjivati. Odnosi se to izmedu
ostaloga na potrosnju elektricne energije, troskove distribucijske djelatnosti
(kapitalne troskove - CAPEX, te operativne troskove - OPEX), itd. Poseban
je problem i to Sto se radi o dugoroCnim prognozama koje su zbog toga
nesigurne,

— Analiza osjetljivosti moze obuhvatiti veCi broj sluCajeva u kojima ce se
varirati glavni dobici i troSkovi, odnosno njihove kombinacije. Izlazni
rezultat analize osjetljivosti bit ce odredivanje opsega ulaznih parametara
koii rezultiraju pozitivnim rezultatom analize.
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Analiza osjetljivosti (2)

— Analiza osjetljivosti ukazuje u kolikoj mjeri su zaklju€ci o isplativosti
pojedinog scenarija uvjetovani promjenjivim karakterom klju€nih
ulaznih parametara,

— Okolnosti koje utjeCu na izlozenu analizu u pojedinim drzavama su
razliCite. To se odnosi na ekonomske, demografske, zemljopisne uvjete al
| na specificne okolnosti za pojedine operatore distribucijskog sustava. Kao
primjer moze se navesti veoma razliCit utjecaj dobitka uslijed smanjenja
neovlastene potrosnje,

— Analiza troSka i dobiti znaCajno ovisi o veliCinama koje se moraju
prognozirati u buducnosti ili procjenjivati. Odnosi se to izmedu ostaloga na
potrosnju elektricne energije, troSkove distribucijske djelatnosti (kapitalne
troSkove - CAPEX, te operativne troskove - OPEX), itd. Poseban je
problem i to sto se radi o dugoroCnim prognozama koje su zbog toga
nesigurne,

— Analiza osjetljivosti moze obuhvatiti vecéi broj sluCajeva u kojima ¢e se
varirati glavni dobici i troSkovi, odnosno njihove kombinacije. Izlazni
rezultat analize osjetljivosti bit ¢e odredivanje opsega ulaznih parametara
koji rezultiraju pozitivnim rezultatom analize. 21
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